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(54) Title: DEVICE FOR PROVIDING ACOUSTIC INDICATION TO A DIVER EQUIPPED WITH A DIVING APPARATUS 
CONCERNING BREATHING MIXTURE PRESSURE IN THE RESERVOIR AND/OR HYDROSTATIC PRESSURE 



(54) Titre : DISPOSITIF DESTINE A INDIQUER ACOUSTIQUEMENT A UN PLONGEUR EQUIPE D'UN SCAPHANDRE 
LA PRESSION DE GAZ DE RESPIRATION DANS LE RESERVOIR ET/OU LA PRESSION HYDROSTATIQUE 




(57) Abstract: The invention concerns a device for providing acoustic indication to a diver equipped with a self-contained underwa- 
ter breathing apparatus, concerning breathing mixture pressure in the reservoir (1) and/or depth of immersion. Said device comprises 
means for measuring (2) breathing mixture pressure in the reservoir (1) and/or hydrostatic pressure, including at least a pressure sen- 
f-T^ sor (2), an electronic module (3) connected to the measuring means (2), comprising a generator of terms and/or beeps in electric form 
^5 corresponding in a one-to-one system to the pressure values measured by the measuring means (2), and adapted to deliver an audio 

O electric signal corresponding to the terms and/or beeps, and at least a transducer buzzer (5) incorporated in the mouthpiece (9) so as 
h to be in contact with the diver's teeth, and designed to transform the audio electric signal into a sound signal audible to the diver. 
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En ce qui concerne les codes a deux lettres et autres abrevia- 
tions, se referer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
abreviations" figurant au debut de chaque numero ordinaire de 
la Gazette du PCT. 



(57) Abrege : L' invention conerne un dispositif destine a indiquer a un plongeur equipe d'un scaphandre de plongee autonome, la 
pression du gaz respiratoire dans le reservoir (1) et/ou la profondeur d' immersion. Ce dispositif comporte des mo yens de mesure 
(2) de la pression du gaz respiratoire dans le reservoir (1) et/ou de la pression hydro statique, comportant au moins un capteur de 
pression (2), un module electronique (3) relie aux moyens de mesure (2), comportant un generateur de vocables et/ou de bips sous 
forme electrique correspondant de facon biunivoque aux valeurs des pressions mesurees par les moyens de mesure (2), et adapte 
pour delivrer un signal electrique audio correspondant aux vocables et/ou bips, et au moins un vibreur transducteur (5) incorpore 
dans l'embout buccal (9) de facon a etre en contact avec les dents du plongeur, et adapte pour transformer le signal electrique audio 
en un signal acoustique intelligible par le plongeur. 
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DISPOSITIF DESTINE A INDIQUER ACOUSTIQUEMENT A UN 
PLONGEUR EQUIPE D'UN SCAPHANDRE LA PRESSION DE GAZ 
DE RESPIRATION DANS LE RESERVOIR ET/OU LA PRESSION 

HYDROSTATIQUE 



L'invention concerne un dispositif destine a indiquer a un 
plongeur equipe d'un scaphandre de plongee autonome comportant un reservoir 
de gaz respiratoire et un embout buccal, la pression du gaz respiratoire dans le 
reservoir et/ou la profondeur d ! immersion. 

A ce jour, la pression du gaz respiratoire dans les bouteilles 
est indiquee soit par un manometre classique fixe au bout d'un tube flexible en 
liaison avec la bouteille de gaz, soit par un afficheur au poignet du plongeur 
recevant les informations d'un emetteur fixe sur la bouteille et relie a un capteur 
de pression. 

Pour connaitre la pression de la bouteille, le plongeur doit 
done, dans le premier cas, saisir le flexible portant le manometre et lire la 
pression sur le cadran ; outre le cote encombrant du flexible et du manometre qui 
viennent s'aj outer aux deja nombreux autres tubes flexibles, cette manoeuvre est 
contraignante car on peut craindre de ne pas regarder a temps le manometre. 

Dans le deuxieme cas, ce dernier inconvenient existe aussi, 
et de plus, l'emetteur est un dispositif cher et fragile car expose aux chocs. Par 
ailleurs, il impose de s'equiper d'un ordinateur au poignet et le tout est tres 
onereux. 

Tout ce qui vient d'etre dit est valable pour la mesure de la 
pression hydrostatique et done de la profondeur (profondimetre). 

La presente invention vise a pallier ces inconvenients et a 
pour objectif de fournir un dispositif apte a delivrer au plongeur des annonces 
acoustiques portant sur les pressions mesurees, et ce, independamment de 
l'attention et de la volonte du plongeur. 

Un autre objectif de l'invention est de fournir un dispositif 
apte a calculer le protocole de remontee a la surface du plongeur et a delivrer a ce 
plongeur des annonces acoustiques portant sur ce protocole. 
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Un autre objectif de rinvention est de fournir un dispositif 
apte a delivrer au plongeur, lors de plongees en melange controle, une annonce 
acoustique prevenant ce plongeur d ! une incompatibility du melange. 

A cet effet, l'invention vise un dispositif comprenant : 
5 - des moyens de mesure de la pression du gaz respiratoire 

dans le reservoir et/ou de la pression hydrostatique, comportant au moins un 
capteur de pression apte a delivrer des signaux representatifs des valeurs des 
pressions mesurees, 

- un module electronique relie aux moyens de mesure, 
io comportant un generateur de vocables et/ou de bips sous forme electrique 

correspondant de fa?on biunivoque aux valeurs des pressions mesurees par les 
moyens de mesure, et au moins un amplificateur, et adapte pour delivrer un 
signal electrique audio correspondant aux vocables et/ou bips, 

- au moins un vibreur transducteur incorpore dans Tembout 
is buccal de fa?on a etre en contact avec les dents du plongeur, et adapte pour 

transformer le signal electrique audio en un signal acoustique intelligible par le 
plongeur, 

des moyens de transmission de reformation 
representative de la pression entre le module electronique et chaque transducteur, 
20 - et au moins une source d'energie electrique. 

Selon rinvention, et en premier lieu, la pression dans le 
reservoir et/ou la pression hydrostatique sont mesurees au moyen de capteurs du 
type par exemple pression/tension ou pression/courant ou pression/nombre 
binaire. 

25 Le module electronique qui re<?oit les signaux emis par les 

capteurs, associe ensuite a chaque valeur de pression mesuree un signal 

electrique audio caracteristique de cette valeur. 

Ce signal electrique audio est ensuite transmis a au moins 

un transducteur incorpore dans l'embout buccal du detendeur basse pression, qui 
30 transforme ce dernier en un signal acoustique, consistant en des vibrations 

mecaniques transmises a Toreille interne du plongeur par voie osseuse par 

rintermediaire des dents. 
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Le plongeur per<?oit ainsi la valeur de la pression, soit en 

clair, sous forme de nombres, soit sous forme de "bips", ou de tous autres 

signaux comprehensibles et representatifs de la pression dans le reservoir et/ou 

de la pression hydrostatique. 
5 Selon un premier mode de realisation avantageux, les 

moyens de transmission de rinformation representative de la pression consistent 

en des fils conducteurs reliant le module electronique et chaque transducteur. 

En variante, et de fa<?on avantageuse, les moyens de 

transmission de rinformation representative de la pression comprennent un 
10 emetteur relie au module electronique, apte a delivrer une onde modulee ou 

codee se propageant dans l'eau, et un recepteur relie a chaque transducteur apte a 

demoduler ou decoder Tonde emise par Temetteur. 

En outre, lorsque ces moyens de mesure comprennent un 

capteur de pression du gaz respiratoire, ce dernier peut quant a lui etre 
15 avantageusement integre au niveau du premier etage haute pression du detendeur 

du reservoir. 

Lorsque ces moyens de mesure comprennent un capteur de 
pression hydrostatique, ce dernier et le module electronique peuvent 
avantageusement etre incorpores dans Tembout buccal. 

20 Les moyens de mesure peuvent egalement 

avantageusement comprendre un capteur de pression du gaz respiratoire dans le 
reservoir et un capteur de pression hydrostatique, le module electronique etant 
adapte pour traiter les signaux delivres par lesdits capteurs. 

Selon un autre mode de realisation avantageux, le module 

25 electronique integre un micro-ordinateur de plongee apte a mesurer 
periodiquement le temps passe en plongee et la profondeur de plongee et a 
delivrer, a la demande du plongeur, des signaux electriques audio representatifs 
du protocole a suivre par le plongeur en vue de sa remontee. 

Le plongeur pergoit ainsi directement les donnees 

30 concernant son protocole de remontee a la surface, le declenchement de 
Tannonce de ce protocole pouvant par exemple etre obtenu par un "coup de dent" 
qui provoque une impulsion detectee par le module electronique. 
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De plus, de fa<?on avantageuse, le module electronique 
comporte des moyens d'entree dans une memoire de la profondeur maximale que 
le plongeur ne souhaite pas depasser, le micro-ordinateur de plongee etant adapte 
pour delivrer un signal electrique audio d'alarme. 

5 Moyennant une initialisation avant chaque plongee 

consistant a entrer dans le module electronique la profondeur maximale 
souhaitee, au moyen par exemple d'un potentiometre, d ! un encodeur,.., le 
plongeur est ensuite assure d'etre alerte si le seuil memorise est atteint 

Par ailleurs, de fa<?on avantageuse, et pour des plongees en 

io melange controle, le dispositif comprend un capteur de mesure des proportions 
du melange dans le reservoir, apte a delivrer vers le module electronique un 
signal d'alarme lorsque les melanges ne sont plus compatibles pour la plongee. 

D'autres caracteristiques, buts et avantages de Tinvention 
ressortiront de la description detaillee qui suit en reference aux dessins annexes 

15 qui en represented a titre d'exemples non limitatifs trois modes de realisation 
preferentiels. Sur ces dessins : 

- la figure 1 est une vue schematique d'une premiere 
variante de realisation d ! un dispositif conforme a l'invention, 

- la figure 2 est une vue schematique partielle d'une 
20 deuxieme variante d r un dispositif conforme a Tinvention, 

- et la figure 3 est une vue schematique partielle d'une 
troisieme variante de ce dispositif 

Le dispositif selon l'invention est destine a equiper un 
scaphandre de plongee autonome comportant un reservoir 1 de gaz respiratoire 
25 dote d f un detendeur haute pression 10, et un embout buccal 9 du detendeur basse 
pression. 

Selon le mode de realisation represents a la figure 1, ce 
dispositif comporte un capteur de pression 2 en relation avec le gaz sous pression 
du reservoir 1, et fixe sur le detendeur 10 de ce dernier. A titre d'exemple, une 
30 tension de 0 a 100 mV peut etre disponible en sortie de capteur 2 pour une 
pression a Tinterieur du reservoir variant entre 0 et 200 bars. 
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Ce dispositif comprend, en outre, un module electronique 3 
relie au capteur 2 et comportant un generateur de mots tels que par exemple 
"10bars" 5 "20bars" ..."200bars", prealablement mis en memoire "Flash" et 
adresses. Un tel generateur de mots peut par exemple consister en un circuit 
5 ML2500 commercialise par OKI. 

Ce module electronique 3 alimente par une pile 11 
comporte, en outre, un micro-controleur muni d'un convertisseur 
analogique/numerique qui genere par exemple tous les 5 mV, Tadresse du mot de 
la pression correspondante, et commande, apres amplification du signal, la 
10 transmission de ce mot vers au moins un transducteur 5, par l'intermediaire d'un 
fil conducteur 6. 

Tel que represents a la figure 1, chacun des transducteurs 5, 
du type par exemple transducteur piezo-electrique, est incorpore, de fagon 
classique, dans une des languettes de morsure laterales de Tembout buccal 5 de 

15 fafon a etre en contact avec les dents du plongeur. 

Ainsi, lorsque le transducteur 5 est excite par la reception 
d'un signal electrique delivre par le module electronique 3 correspondant au mot 
representatif de la pression mesuree, ce transducteur 5 transforme ce signal 
electrique en signal acoustique qui est transmis par voie osseuse a Toreille interne 

20 du plongeur qui per<?oit de fa9on claire la valeur de la pression mesuree. 

En demier lieu, ce dispositif lorsqu'il est destine a la 
plongee en melange controle comprend un capteur de mesure des proportions du 
melange dans le reservoir, apte a delivrer vers le module electronique un signal 
d'alarme lorsque le melange n'est plus compatible pour la plongee. 

25 Selon le mode de realisation de la figure 2, le mot, 

"lOObars" par exemple, genere par le module 3 sous forme d'un signal electrique 
est delivre vers un emetteur 7 qui module ou code une onde electromagnetique, 
de courant magnetique, ultrasonore.... L'onde emise par Temetteur 7 se propage 
dans Teau et est re<?ue par un recepteur 8 qui en retire rinformation et la restitue 

30 au transducteur 5 sous forme intelligible par le plongeur comme dans le premier 
exemple. 
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Concernant le troisieme mode de realisation represents a la 
figure 3, le dispositif selon Tinvention comprend, outre le capteur de pression 2 
decrit ci-dessus, un second capteur de pression 4 apte a mesurer la pression 
absolue a une profondeur donnee, somme des pressions hydrostatique et 
5 atmospherique, dont peut etre deduite la profondeur d'immersion. 

Selon cette variante, le module electronique lit 
altemativement les valeurs transmises par les deux capteurs 2, 4 et genere les 
mots correspondant a la pression dans le reservoir 1 et a la profondeur, tels que 
par exemple "lObars", "25m". 

10 En dernier lieu, le module electronique 3 de chacun des 

trois dispositifs decrits ci-dessus peut egalement integrer un micro-ordinateur de 
plongee apte a mesurer periodiquement le temps passe en plongee et la 
profondeur de plongee et a delivrer, a la demande du plongeur, des signaux 
electriques audio representatifs du protocole a suivre par le plongeur en vue de sa 

15 remontee. 

De plus, le module electronique 3 comporte des moyens 
d'entree dans une memoire de la profondeur maximale que le plongeur ne 
souhaite pas depasser, le micro-ordinateur de plongee etant adapte pour delivrer 
un signal electrique audio d'alarme. 
20 Les dispositifs ci-dessus decrits sont particulierement 

adaptes a la plongee subaquatique mais peuvent egalement trouver leur utilite 
pour tout scaphandre autre que subaquatique. 

25 
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REVENDICATIONS 
1/- Dispositif destine a indiquer a un plongeur equipe 
d f un scaphandre de plongee autonome comportant un reservoir de gaz 
respiratoire (1) et un embout buccal (9), la pression du gaz respiratoire dans le 
5 reservoir (1) et/ou la profondeur d ! immersion 5 caracterise en ce qu'il comporte : 

- des moyens de mesure (2 5 4) de la pression du gaz 
respiratoire dans le reservoir (1) et/ou de la pression hydrostatique, comportant 
au moins un capteur de pression (2, 4) apte a delivrer des signaux representatifs 
des valeurs des pressions mesurees, 

io - un module electronique (3) relie aux moyens de mesure 

(2, 4), comportant un generateur de vocables et/ou de bips sous forme electrique 
correspondant de fa?on biunivoque aux valeurs des pressions mesurees par les 
moyens de mesure (2, 4), et au moins un amplificateur, et adapte pour delivrer un 
signal electrique audio correspondant aux vocables et/ou bips, 

15 - au moins un vibreur transducteur (5) incorpore dans 

Tembout buccal (9) de fa£on a etre en contact avec les dents du plongeur, et 
adapte pour transformer le signal electrique audio en un signal acoustique 
intelligible par le plongeur, 

- des moyens de transmission (6 ; 7, 8) de rinformation 
20 representative de la pression entre le module electronique (3) et chaque 

transducteur (5), 

- et au moins une source d'energie electrique (1 1). 

2/- Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce 
que les moyens de transmission de rinformation representative de la pression 
25 consistent en des fils conducteurs (6) reliant le module electronique (3) et chaque 
transducteur (5). 

3/- Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce 
que les moyens de transmission de rinformation representative de la pression 
comprennent un emetteur (7) relie au module electronique (3), apte a delivrer une 
30 onde modulee ou codee se propageant dans l'eau, et un recepteur (8) relie a 
chaque transducteur (5) apte a demoduler ou decoder l'onde emise par Temetteur 
(7). 
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4/ - Dispositif selon Tune des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que les moyens de mesure comprennent un capteur de pression 
hydrostatique (4), ledit capteur de pression (4) et le module electronique (3) 
associe etant fixes sur Tembout buccal (9), 

5/ - Dispositif selon Tune des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que les moyens de mesure comprennent un capteur de pression 
(2) integre au niveau du premier etage haute pression du detendeur du reservoir 

(1) . 

6/- Dispositif selon Tune des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que les moyens de mesure comprennent un capteur de pression 

(2) du gaz respiratoire dans le reservoir (1) et un capteur de pression 
hydrostatique, le module electronique (3) etant adapte pour traiter les signaux 
delivres par lesdits capteurs. 

II - Dispositif selon Tune des revendications precedentes, 
caracterise en ce que le module electronique (3) integre un micro-ordinateur de 
plongee apte a mesurer periodiquement le temps passe en plongee et la 
profondeur de plongee et a delivrer, a la demande du plongeur, des signaux 
electriques audio representatifs du protocole a suivre par le plongeur en vue de sa 
remontee. 

8/ - Dispositif selon la revendication 7 9 caracterise en ce 
que le module electronique (3) comporte des moyens d'entree dans une memoire 
de la profondeur maximale que le plongeur ne souhaite pas depasser, le micro- 
ordinateur de plongee etant adapte pour delivrer un signal electrique audio 
d'alarme. 

9/ - Dispositif selon Tune des revendications precedentes 
pour des plongees en melange controle, caracterise en ce qu ! il comprend un 
capteur (12) de mesure des proportions du melange dans le reservoir, apte a 
delivrer vers le module electronique (3) un signal d ! alarme lorsque le melange 
n f est plus compatible pour la plongee. 
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